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0نمه »زنطن اه که ممتا‌عمای ما مه مه م0126 ۲۵۵۲ 2۳00 م62 ۳2۳۰۵۵۱۵ 
۶ :1۳65001۹66 2۳00 068120 اه)همصهام من هام۵6 ۲۵ :امه ماه مصفه ۱۱6۵0/۱6۵ 
00002۲( 


"مدا متسه 7 


2 :16001۷60 
7 :0۲620ع0عظ 


۶ فلا مان ۲0 ۲۱۵۱۷ 
عصلها م1۱60 رم مه م2تصرهاع ۵۶ ممتامدته عطا مه فاععلله ععامصصدنل ۲۵0۲ صرح 5126 ۲2۲2016 2022(۰) .2 رتفد 
56۱6۱66 ۳۵۵۵ ۳۵/۲۵۲۱ 00102۱۰مطاعصه عموناو موهمهوع1 فص مصعلدع0 تفاممجدتهمنه لهتتمامق؟ لبط :منممفهلنا 

766171010 ۵6۵۵ ۵۵]. ۲ 6 )2(, 179-4 


۰ 

عط صا 0عوا جعع فقط )صقام فنطا ,۷۵۲۱0 عظ) ما فتصقام لقصتهنل‌عصه اصه)عممصص دمص عطا ۵۶ مهم ود م۱۵۲6 بص۵/۵ ۱۵۵۲۵0 
0 224 1000 رلهتانامممصصقفدام عصتل‌ نامه ومتتادنصا میامتیه مد 0متامصره وز صرح دقع 2000 صقط) ععمص تم ۱۷۷۵۲10 
هه اصهام عمزعمع11 عطا ۵۶ قامم۲ م1۳ ,عاصهام لممتم‌نمصه ۵۶ مها مر ۷۵۲۱۵ مصا ما فجمتوم اوعها ما ۵۶ موم ف صق! .عمتتافنالط1 
وعصتا 50-170 آبامهاه رقتمصعامع۳۷ه آمتنااهه عدهتاد 276 ۲۵۵۲5 ۰۲۳۵96 .ومزاون له لممناناممصنقطام صح ۶۵00 عطا مد 0عونا رلع۷10 
اصح‌صنهاه )عمحط مط) ود ممنطته01۷ .واممممم‌جصمی لهع‌تصمطه فا ۵ ۲۵۱21060 و غصقام فنطا ۶ه مسبله عمط ,عومعمیاه صقطا کمامع/9۱ 
و 0ص 2010 ماع ۵۶ 2 نله م۵ صیتتععفامج ۵۶ ما مطا صا ممترممن صا اصمومم و 20 عصهام فنص گم اصمصمم‌جومم 
و0 ۵0ص اممتعن از د0مطامص ممتامه‌تن ۵۷۵۱ موتقع۷ ۲۵۵۵۲ مر .انلفتان مملرمع1۱ ۵۶ تماهع01ص1 جق قح ۲۵0ع0تققهم 
عصلمه ها 0ع7منجمه وه صقع ممتمممت‌گه ممتامتاه مطعنا .رمممتم‌تاله ممتامجتانه عم ممرصا تم 0عومجمته حفوها 2۷۵ 
منل 1062505 ملع ممتاعتاره مصا رل‌مطامصه ممنامهتنه متصمفهتلنا مط ما .علمطامصه متناعوميم طونط 0صه متممفهمن۲ا ر۱۱۱۵۲۵۷۷۵۷۵ 
120 2 عصنمدهام: وال20 مومجاام صفطا فص «متع اجمت زود فطع صد 0مصنم ومتاژنمه م1 مصمتامازننهه 0۲ معصووعتم عطا ما 
معا عط مصا 0۲۵ دماهتامهمم اهم۷ 5۵1 عط ر۵۲۵]0۲۵ظ1. ,عتناووعم مه معتهتمم‌ج۵] 10621 مط دعفهمتعض1 کقطا پرعممه ۵ اتمه 
که مناد فامعاه ل2مندرطن ,مولض .صصبان‌عصه موب امد ما مفصا 40مع2ع1۵۱ میم قلامع تصقام مطا ۵۶ عاجماومی مطا هه تقتعمتقصه آآمم 
معط مه 50۱۷۵۲ ما جمع۵0۵ه ممهتاه عداجمع مطا مفهعععض1 ما مافظ ممتاه)1هه رها 0عمت0مت0 ممصمن‌مابنة 0صه ممتاع‌آنهیت 0تباون[ 
۸ 0۱2۶ ما ماما ممتاهتامجمم )501۷۵۵ ۲۵مهصظ 6۵ 1620 هه فمامن)نهم )صقام 


٩126 2 ۵‏ مزمتاندم 0۶ )0مع1ه عطا عامعتامعب ها رللم‌تامتاداه ما و1 «0بتای ونط گم تج 16 :فل‌۵ظ۱۷۲۵0 0صه واهزنه) ۷۲۸ 
۵ 2 1651 لهاممصتممره لملعمع2 الب م1 ,عنمممهمانا عملمیا ممتامحاه 2010 م۱۵21 ۵۶ مفق؟ عمط وم تعامصصولل ۲۵۵۲ 
,1۲۵5000665 عط) 0061 م6 له وعامصصح‌تهج مطا ۵۶ وزم1۵۷ مطا مصتصعاع م6 92860 مرمع 27۵ «ع000010عص ممهیتاه ۲۵520886 220 
(طعمحط 120 < ,60-120 ,35-60) قاه۷ع1 معط کج )۲۵0 ممر0ع1۱ ۵۲ 26رد مامتانهم 060امصا ومامامتنه۷ )صمه‌مهمم4ص .را۷۵تا60موع۲ 
0 278 ۱۵۱0 2010 ملم رام 4ج ماه ما10 .(صم < ر2-3 ,1-2) 16۵۷015 وعتط) 2 و1 تعامصصهنل ۲۵0۲ 16011608 220 
0 ۷۷۵۵ ۵۲۵6۲ مطا مد تمه م2ترم رام ۵۶ ولو رولقمه مط مه متصمصصصه 2۵ 0مونا م5۵1۷ م1 .عماماهزته۷ ۲۵900886 وه 
0 م ۵۱۱۵/۲۲2۱ صاتممحصصهم ص۱۷۵ بممنقع۲ لعنامه[ظ صم و۵ جمنمعوع۲ فنطا مد ۵۵0 )۲۵0 عمنرمع1 عفظ1. ,0مطاعص ۲۳1 بط 
0 ۱21۵ ۶ 0مطاعصه م1 بلمتع۷۱ حصم متصمصصصصه فصه مصصعزه حصمی لتدلصهاه /۲۱۳1 مه فه 0عفقهطم‌عنام فه (99.590) 
۰ قالطا از 0مطامجظ م1ع0۵0مهصتقطظ طفتاترظ مص جوم 260 ۷۸2۵ ۲۵۵۲ مم1ع0ع11 مم ممتامهتارم 


تعاعصصدتهم عمط بللم 2010 م21تصترهراع مفمممروعم مطا عصلل‌تقوع: )قط) 760«مطو فلناوع: معط خصمتععی‌فزظ 0صح )لاعع1 

اه زلنصو زو مظ 20ظ تمامصه‌توم مرزو مزم‌تایهم معط غناط رمقوممم‌وع۲ فط هم ]ععگه )صهمتلنصعزه 2 20 تمامصصدنل ۲۵۵۲ 11001168 
مصمتاتلجمی لقصتامرن مصا رقومعمتجر ممتامه‌تاه ما ۵۶ و6لناومر عصتاهمص مط جم 0عففظ ,صمتاعحعماص 24 فتمامصهنهن ۲۱۳۷۵ ,مولظر 
۲ 110011686 20 (طاومجطر 120) صصیر 125 و12۵٩‏ مامتانهم 060بمص1 )۲۵۵ 11601۵۵ ۵ مان لقاما صتاصن‌جقصه مط عصتصتقاط0اه ۲0۲ 
0 2010 »تداع 10۶ وممتاتومن عفمممروعز لقصتامه م1 ,امهتاره ۲0۲۵1 ۷/۲۹۵ 68.16 10 162060 طمنظ/ بصه 3.28 ,تمهت 
0 ۱۵6) 0 162000 مت ره 2.72 ,تعامصصحل ۲۵0۲ 11601168 20 (طقمص 120) رف2رو 02016 106010060 ۲۵۵۲ 11601168 ۲0 
0 2010 ماع ممع۱عه 0مصصتمگتهه ۳۵۵ مموتنهم‌جطمن 2 ,مفلظ ,۲۵۵۲ عط) طم منم م2تطنت ۷۷2۵۵1 6.02 01 
0 2011 مزاع ۵۶ مجح مطا کقط) 7۵0«مطو والناوع: م1۳ ,ع۵ا۵ع۵ ملصمفهاها فصح طقط متجمقح لیا صز م1601 ۲0 


م0 طمعمعومک مهتصد! روعتعمامصطهع] ل2متصصمص ۵۶ اممصانهمه1 رم‌مزیمعصنع ظ لهمتصعط 0۶ 0۲016250۲ اصماولهد۸ 1 
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مقاله علمی -پژوهشی 
تاثیر اندازه ذره و قطر ريشه بر استخراج اسید گلیسیریزیک از شیرین بیان با استفاده از 
التراسونیک: طراحی تجربی فاکتوریل و روش مدلسازی سطح پاسخ 
زرین نصری 


تاریخ دریافت: 13990812 

تاریخ پذیرش: 13991209 
چکیده 

در اين پژوهش تاثیر اندازه ذره و قطر ريشه شیرین بیان بر میزان استخراج اسید گلیسیریزیک با استفاده از التراسونیک بررسی شد. از روش طراحی تجربی 

فاکتوریل کامل و روش سطح پاسخ برای تعیین سطوح پارامترها و مدل کردن پاسخ استفاده شد. متغیرهای مستقل شامل اندازه ذره ریشه شیرین بیان در سه 
سطح 120 < 120 (00, 39-00 مش) و قطر ريشه شیرین بیان در سه سطح (30۳0 <.3 2.2 ط) بود. میزان عصاره کلی و بازدهی اسید گلیسیریزیک 
به‌عنوان متغیرهای وابسته در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که قطر ريشه شیرین بیان تاثیر معنی‌داری بر بازدهی اسید گلیسیریزیک داشت. در حالی که تاثیر 
معنی‌داری بر اندازه ذره مشاهده نشد. بر اساس نتایج مدلسازی فرایند استخراج شرایط بهینه حداکنرسازی میزان عصاره کلی از ريشه شیرین بیان شامل اندازه 
ذره بر صض> (طمع«( <) و قطر ريشه شیرین بیان, 328 سانتی‌متر حاصل شد که منجر به استخراج عصاره کلی از ريشه شیرین بیان به میزان 69/16 
درصد وزنی گردید. شرایط بهینه بازدهی اسید گلیسیریزیک از ريشه شیرین بیان شامل اندازه ذره عبر > (عع 120 <) و قطر ريشه شیرین بیان, 2072 
سانتی‌متر بود که منجر به استخراج اسید گلیسیریزیک از ريشه شیرین بیان به میزان 66 درصد وزنی گردید. همچنین مقایسه بین استخراج اسید گلیسیریزیک از 
برابر بادل3 درصد وزنی بود. به‌طور کلی از نتایج این پژوهش می‌توان ادعا کرد که روش سطح پاسخ یک روش مطمتن برای بهینه‌سازی شرایط فرایندی استخراج 
اسید گلیسیریزیک از ريشه شیرین بیان با استفاده از التراسونیک است. 


واژه‌های کلیدی: شیرین بیان التراسونیک» اسید گلیسیریزیک» روش سطح پاسخ 


مقدمه 

ایران یکی از بهترین منابع مهم گیاهان دارویی به‌لحاظ شرایط 
آب و هوایی در سطح جهانی است. شیرین بیان یکی از قدیمی‌ترین و 
محبوب‌ترین گیاهان دارویی در بسیاری از کشورهای آسیایی و 
اروپایی است. این گیاه برای بیش از 2000 سال در دنیا استفاده می- 
شود (2007 ,0۷102 ریشه‌های گیاه شیرین بیان شیرین کننده 
طبیعی قوی» حدود 100 لا برابر شیرین‌تر از ساکارز هستند. اجزاء 
شیمیایی ريشه ان گیاه شامل گلیسیریزین (0ه قندهای مختلف 
(16 4 فلاونوئیدهاء ساپونوئیدها» استرول‌ها. نشاسته‌هاء آمینواسیدهاء 
صمخ‌ها و اسانس است (2014 بلة ع تصنهء۳0 تدش 


1 - استادیار گروه فناوری‌های شیمیایی سبزء پژوهشکده فناوری‌های شیمیایی» 
سازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران» تهران. 
(* - نویسنده مسئول: ۵1۳05 تتعقه :انمصوط) 
1,30 1022067/۳9 :101 
5 2 


گلیسیریزین فراوانترین جزء این گیاه می‌باشد و به‌صورت نمک پتاسیم 
پا کلسیم اسید گلیسیریزیک در شیرین بیان موجود است و به‌عنوان 
شاخص کیفیت شیرین بیان محسوب می‌گردد (2007 ,۷1:08 شکل 
1 ساختارهای شیمیایی اسید گلیسیریزیک و گلیسیریزین را نشان 
می‌دهد (2018 ببلة ]6 00۲1)در سال‌های اخیر برای افزایش 
راندمان استخراج» از روش‌های استخراج نوینی مانند مایکروویو 
التراسونیک و روش‌های فشار بالا استفاده می‌شود (2007 ,۷6:02 
در روش استخراج با التراسونیک نرخ استخراج به‌واسطه حضور 
کاویتاسیون افزايش می‌یابد. ۳20 و همکاران (200) با استفاده از 
روش مایکروویو حداکثر بازدهی استخراج اسید گلیسیریزیک از ریشه 
شیرین بیان را 3 درصد وزنی به‌دست آوردند. پارامترهای مورد بررسی 
شامل زمان استخراج» غلظت حلال. نسبت حلال به جامد و اندازه ذره 
بود. 7دطلدعمط۲ و رد۳ (20۳) استخراج اسید 
گلیسیریزیک را از ريشه شیرین بیان تحت فشار بررسی نمودند. 
حداکتر غلظت مونوآمونیوم گلیسیریزات در محلول استخراج از شیرین 


هل نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ظّ. شماره2. خرداد - تیرل0 


بیان در شرایط 1160 درجه سانتی‌گراه فشار3 اتمسفر نسبت محلول 
آمونیاک به گیاه ع/4001 و زمان استخراج ۹0 دقيقه حاصل شد و 
برابر با13460 درصد وزنی با روش رنگ سنجی با 7۷ بود. 

6 و 12000 (2012) استخراج اسید گلیسیریزیک از 
ريشه شیرین بیان را با روش التراسونیک بررسی کردند. حداکثر 
بازدهی اسید گلیسیریزیک برابر با 3041082/2 به‌دست آمد. شرایط 


۹ ف‌ِ 
9 
پر ٩‏ 
۰ 
مب سوه 

ری 
۳۹ 
(«) (ب) 


بهینه شامل زمان استخراج 100 دقیقه. نسبت حلال به حل‌شونده 
30 درجه حرارت 400 درجه سانتی‌گراد و فرکانس هم کیلوهرتز بود. 
آنها روش استخراج با التراسونیک را با روش‌های متداول شامل 
استخراج در یک ظرف همزن‌دار و استخراج با سوکسله مقایسه کردند 
و نتیجه گرفتند که روش التراسونیک منجر به کاهش زمان و بازدهی 
بالاتر گردید. 


(«) (الف) 


شکل 1 - ساختارهای شیمیایی (الف) اسید گلیسیریزیک (ب) گلیسیریزین 
ماع () 0نمه نام ره) ممستای آم‌تصعمص :1 ,ع۲1 


6 و ۸۵ (2014) استخراج اسید گلیسیریزیک را از 
شیونی بان با کنک البرابوتیک:پزرشی کرحف قاط پپیت ام 
اتانول 200 به‌عنوان حلال, توان 230 وات» نسبت حلال به جامد 
0 درجه حرارت 300 و فرکانس 4 کیلوهرتز بود که در این 
شرایط 99/609 استخراج در 20 دقیقه صورت گرفت :۲0۳۵1 و 
همکاران 210) تاثیر قطر ريشه را بر خواص آنتی‌اکسیدانی» فنل 
کل فلاونوئید کل و گلیسیریزین در ريشه شیرین بیان بررسی 
کردند. 5020117 و همکاران 2012) استخراج اسید گلیسیریزیک را 
از شیرین بیان تحت فشار بررسی کردند. بیشترین بازده استخراج اسید 
گلیسیریزیک از ريشه شیرین بیان در فشار ط بار و درجه حرارت 90 
درجه سانتی‌گراد بود. آنها حداکثر استخراج اسید گلیسیریزیک را 
0 میلی گرم بر گرم نمونه خشک به‌دست آوردند. صعنلعصط۸ 
و همکاران 218) روش التراسونیک را در استخراج گلیسیریزین از 
شیرین بیان به دو صورت پیش التراسونیک (ابتدا التراسونیک و سپس 
حرارت) و پساالتراسونیک [بتدا حرارت و سپس التراسوتیک) استفاده 
کردند و نتایج را با یک روش اصلاح شده متداول (حرارت و جداسازی 
فاخالسی‌ها با عللالاتاتول اسقامبه. کدی ام شا دا که روت 
پساالتراسونیک و روش اصلاح شده متداول به‌ترتیب حداکثر و حداقل 
بازدهی استخراج را داشتند. مهن و همکاران (216) پارامترهای 
توان فرکانس» درجه حرارت و زمان را بر استخراج اسید گلیسیریزیک 
از شیرین بیان با استفاده از التراسونیک بررسی کردند. بالاترین مقدار 


اسید گلیسیریزیک برابر با /082: 217/7 در شرایط بهینه شامل 1 
وات؛ 29 کیلوهرتز: 2 درجه سانتی‌گراد و 0 دقیقه به‌دست آمد 
نهمصطمصعط1 و همکاران 2018) گزارش کردند که بالاترین 
راندمان استخراج اسید گلیسیریزیک از ريشه شیرین بیان 7649 در 
شرایط زمان استخراج 17 ساعت» نسبت حلال به جامد 71/2 10 
۲۷ 10 و درجه حرارت 610 درجه سانتی‌گراد به روش بهینه‌سازی 
سطح پاسخ بود. 

مطالعات نشان داد که روش‌های استخراج متداول برای استخراج 
اسید گلیسیریزیک از شیرین بیان دارای معایبی مانند زمان استخراج 
بالاء بازدهی کمتر و درجه حرارت استخراج بالاتر است عته)) 
(2012 ,204 220. در اين پژوهش بررسی آماری و مدل‌کردن 
تاثیر متفیرهای وابسته شامل اندازه ذره و قطر ريشه شیرین بیان بر 
میزان عصاره کلی و بازدهی اسید گلیسیریزیک در فرایند استخراج با 
روش التراسونیک ارزیابی شد. استخراج با التراسونیک در مقایسه با 
روش‌های متداول سریح‌تر است. این امر به‌واسطه شکست ذرات است 
که سطح تماس بین جامد و مایع را افزايش می‌دهد. مطالعات نشان 
داد که مدلسازی تاثیر قطر ريشه شیرین بیان و اندازه ذره در استخراج 
اسید گلیسیریزیک از شیرین بیان با کمک التراسونیک تاکنون مطالعه 
نشده است. شرایط بهینه استخراج برای حداکثرسازی پارامترهای 
هدف با استفاده از مدل درجه دوم کاهش یافته توسط روش سطح 
پاسخ به‌دست آمد. مقایسه میان میزان استخراج اسید گلیسیریزیک 


توسط حمام التراسونیک و پراب التراسونیک و همچنین تاثیر توزیع 
اندازه ذرات در میزان استخراج نیز مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روئس‌ها 

تهیه و آماده‌سازی شیرین بیان 

ريشه شیرین بیان مورد استفاده در این پژوهش از منطقه بجنورد 
به صورت خشک تهیه شده و مورد استفاده قرار گرفت. ريشه شیرین 
بیان دارای قطرهای مختلف شامل 3<307 2,2 -1 بود. ریشه- 
های شیرین بیان اقا آمیاب شده و میس با اتفاده از الک به 
پودرهای با اندازه‌های 60,120 . 35 مش سایزبندی شد. سپس در 
یک مکان سرد و تاریک تا زمان استفاده ذخیره گردید. 


مواد شیمیایی و معرف‌ها 
مونوآمونیوم گلیسیریزیک اسید با خلوص 7/6095 به‌عنوان یک 
انظاندارد. بات ان شیر کت شیگیا ی آمماگ آز غبر کنته مرک 


خریداری شد. 


فرایند استخراج 

روش استخراج اسیدگلیسیریزیک از ريشه شیرین بیان بر اساس 
روش هنعوممعمصنهطط طونان۳ (20۳) در این پژوهش مورد 
استفاده قرار گرفت. حلال مورد استفاده در مراجع جهت استخراج اسید 
گلیسیریزیک از شیرین بیان آب. متانول. اتانول و آمونیاک 
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است (2018 ,له نلمصطحصعطک). در این پژوهش بر اساس 
روش مزعمومعمص۵ط۳ طونز:۳ (2000) از حلال آمونیاک استفاده 
شد. بر اساس این روش به یک گرم ريشه شیرین بیان پودرشده با 
اندازه ذره مشخص, مقدار 1000 میلی لیتر از محلول هیدروکسید 
آمونیوم 

(انالتع 8) افزوده شد. سوسپانسیون حاصل سپس در حمام 
التراسونیک قرار داده شد. مدت زمان آزمایش در همه آزمایش‌ها ثابت 
حمام التراسونیک با حجم 7 لیتر ساخت کشور ترکیه انجام گرفت. 
درجه حرارت به‌وسیله درجه حرارت آب در حمام التراسونیک کنترل 
گردید که می‌تواند سیرکوله شود و در درجه حرارت‌های مطلوب 
تنظیم گردد. در این پژوهش درجه حرارت مورد استفاده 7000 بود. 
همچنین از سیستم پراب التراسونیک جهت مقایسه راندمان استخراج 
استفاده شد. دستگاه التراسونیک شامل پراب ساخت کشور آلمان با 
حاصل فیلتر شد. سپس دو بار از عصاره مایع حاصل از استخراج 
نمونه‌برداری شده و در آون تا ثابت شدن وزن آن خشک شد و میزان 
عصاره خشک اندازه‌گیری شد. باقیمانده عصاره در شرایط سرد و 
خشک نگهداری شد تا آنالیز اسید گلیسیریزیک روی آنها انجام گیرد. 
مقادیر اسید گلیسیریزیک و جامدات کل نسبت به وزن خشک 


ریشه‌های شیرین بیان اندازه‌گیری شد. 


جدول 1 - مقادیر متغیرهای مستقل مورد استفاده برای طراحی تجربی استخراج اسید گلیسیریزیک از ریشه شیرین بیان با روش التراسونیک 
۲ ۱۱60۲۱۵ و متا ای 00 »نص رباع ۵۲ صونعع0 آم)ممصستمهوورن بو قموت عماصاهنه۷ اصعم0صممم0ص ۵ عمن |۷۵ 1-1۳6 م1201 
۵ ۱01۲۵250۳۱۱ 


ِِ ِ 0 1۳00 
3 2 1 مماطاهننه۲ اصع0صموم 
5 60 120 | 
(طاععه) 5126 ۳۵۲۵16 
5 25 15 متوسط قطر ريشه شیرین بیان (سانتی‌متر) 


رجه) اوم۲ 1۱60110۵ 0۴ تمامصصهن ۷۵۲۵۵ 


روش آنالیز 11۳1/6 

آنالیز اسید کلیسیریزیک با استفاده از دستگاه ۲۱۳۲۸( کته6ه ۱۷ 
۷ امریکا) انجام شد. دستگاه شامل دو پمپ 510 ۷۷۵/6۲5 
آشکارکننده جذب قابل تنظیم 486 ۱۷2/67, آشکارکننده 
۷ با طول موج ۳۰« 224 ستون 018 و شیر تزریق ۷۷2/675 
> بود. زمان اجرا برای جداسازی کروماتوگرافیک 4 دقبقه و 
زمان اقامت اسید گلیسیریزیک تقریبا 1/34 دقیقه بود. حجم تزریق 


برای همه آزمایش‌ها 0 میکرولیتر بود. پیک اسید گلیسیریزیک 
به‌وسیله مقایسه زمان اقامت با استانداردها شناسایی گردید. روش 
استاندارد۲0۵۵60۵061۵ طعناتدظ در این پژوهش مورد استفاده 
قرار گرفت (2009 ,۳۱۵۲۰۵۵0۵0612 طدتاترظ) 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 


4 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ظ. شماره 2. خرداد - تیرل0 


در این مقاله به‌منظور بررسی تاثیر پارامترهای مستقل بر روی 
فرایند استخراج اسید گلیسیریزیک از شیرین بیان با التراسونیک از 
روش سطح پاسخ استفاده شد. متغیرهای مستقل در این بررسی شامل 
اندازه ذره و قطر ریشه شیرین بیان بود. متغیر وابسته وزن اسید 
گلیسیریزیک استخراج شده و میزان عصاره کلی به ازاء صد گرم ريشه 
شیرین بیان بود. از روش طراحی تجربی فاکتوریل کامل برای طراحی 


آزمایش‌ها استفاده شد. تعداد 9 آزمایش بر اساس روش طراحی 
فاکتوریل کامل انجام شد. بررسی آماری و بهینه‌سازی شرایط 
فرایندی با روش سطح پاسخ با استفاده از نرم‌افزار 106۲6 طعنمع([ 
(7 ۷6۲۵[00) انحام شد. اثر معنی‌داری متغیرها در سطح 5 در نظر 
گرفته شد. 


جدول 2 - مقادیر متغیرهای مستقل مورد استفاده برای طراحی آزمایشات و نتایج تجربی متغیرهای وابسته 
ععا۷۵۲۱۵ م0 ۵ ینعی اه)صمصستمهوی 0صه امنهر صعنععل ما 0ععنا عماماهتنه۲ )06صهممع0ص ان ممباه۷ 1۳6 -2 م1201 


بازدهی اسید گلیسیریزیک (درصد عصاره کلی (درصد 


وزنی) وزنی) 

10121 60-96) )۷۲۰( 21۲۲۲۱۱۸۸۵ 2010 ۷۱۵۱ )۷۲۲۶۰( 
68 5.5 
0.40 51 
52195 51 
2110 29 
29917 5.5 
5973 5.5 
602 5.5 
6534 5.5 
233 25 


بررسی آماری شرایط فرایندی با روش سطح پاسخ 
جدول 2 مقادیر متغیرهای مستقل مورد استفاده برای طراحی 


ارزیابی پاسخ عصاره کلی و بازدهی اسید گلیسیریزیک 

جدول 3 و4 نتایج آنالیز واریانس را برای مدل کاهش يافته درجه 
دوم با آثار متقابل به‌ترتیب در مورد پاسخ‌های عصاره کلی و بازدهی 
اسید گلیسیریزیک نشان می‌دهد. نتایج نشان داد که اندازه ذره (۸) و 
قطر ریشه شیرین بیان (ظ) تاثیر معنی‌داری بر عصاره کلی نداشت. در 
حالی که قطر ریشه شیرین بیان (8) تاثیر معنی‌داری بر پاسخ بازدهی 
اسید گلیسیریزیک داشت» همچنین اندازه ذره (۸) تأثیر معنی‌داری بر 
پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک نداشت. اثر متقابل متغیرهای عصاره 
کلی و بازدهی اسید گلیسیریزیک تاثیر معنی‌داری داشت. از میان 
جملات درجه دوم "13 (قطر ريشه شیرین بیان) تاثیر معنی‌داری بر 
مدل‌ها داشت. ضریب تبیین ۳۳ مدل‌های درجه دوم عصاره کلی و 
که بیانگر اعتبار بالای مدل‌ها بود 


قطر ريشه شیرین بیان (سانتی‌متر) اندازه ذره (مش) شماره 
(جهه) ۲00 ۱۱60۲۱۵۵ ۵۲ تمام‌صصهزظ... (صععجص) مستی م2 مهامیت ۱ 

1 00 25 

2 120 1.3 

3 35 1.3 

4 00 325 

5 00 1.3 

6 35 2.93 

7 120 9:3 

5 120 29 

9 35 325 


جدول 5 ضرایب جملات مدل را برای دو پاسخ عصاره کلی و 
بازدهی اسید گلیسیریزیک در حالت واقعی و کددار نشان می‌دهد. 
چنانکه در جدول 5جدول مشاهده می‌گرده ضریب جملات قطر 
ريشه شیرین بیان و اندازه ذره در مدل پاسخ عصاره کلی (در حالت 
کددار) به‌ترتیب برابر با 42250 و 098 است که نشان می‌دهد 
تاثیر قطر ريشه شیرین بیان بیشتر از تاثیر اندازه ذره بر پاسخ عصاره 
کلی است. این نتیجه با ناج نیز واریانس (جدول 3) منطبق است. 
مقدار ۳ برای دو پارامتر قطر ريشه شیرین بیان و اندازه ذره به ترتیب 
بر با 0058 و 06094 است که بیگرتاثیر بشتر قطر ریشه 
شیرین بیان است. همچنین مشاهده می‌شود که هر دو پارامتر تاثیر 
مثبتی بر پاسخ عصاره کلی دارند. به عبارت دیگر مقدار پاسخ عصاره 
کلی با افزايش هر دو پارامتر قطر ريشه شیرین بیان و اندازه ذره . 
افزايش می‌یابد. 

در مورد پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک نیز مشاهده می‌گردد که 
ضریب جملات قطر ريشه شیرین بیان و اندازه ذره (در حالت کددار) 
به‌ترتیب برابر با 06929- و 526() است که نشان می‌دهد تاثیر 
قطر ريشه شیرین بیان کمی بیشتر از تاثیر اندازه ذره بر روی پاسخ 
بازدهی اسید گلیسیریزیک است. این نتیجه‌گیری منطبق بر نتایج 
آنالیز واریانس (جدول 4) است. مقادیر ‏ برای دو پارامتر قطر ريشه 


شیرین بیان و اندازه ذره به‌ترتیب برابر با 04 و 0۲0687 برای 
پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک است که بیانگر تاثیر بیشتر قطر ريشه 
شیرین بیان است. همچنین مشاهده می‌شود که تاثیر قطر ريشه 
شیرین بیان بر روی پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک منفی است. به 


مقدار ۳ مقدار ۲ 
۱ 


1.35 )۳( (395 
0۳27 )( ۰334 
6093 )(# (581 
17.38 ۰-0 
1.93 )۳( (۹9 


1396 
412 


10۳۳۰34 


260324 
121۱39 


15.49 


درجه آزادی 


11 


4 


باب چا مو 
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عبارت دیگر با افزايش قطر ريشه شیرین بیان» مقدار پاسخ بازدهی 
اسید گلیسیریزیک کاهش می‌یابد. ولی تأثیر اندازه ذره بر روی پاسخ 
بازدهی اسید گلیسیریزیک مثبت است. به عبارت دیگر با افزایش 
اندازه ذره . مقدار بازدهی اسید گلیسیریزیک افزایش می‌یابد. 


جدول 3 - نتایج آنالیز واریانس برای مدل کاهش يافته درجه دوم با آثار متقابل در مورد پاسخ عصاره کلی 
۲۵ج آهاه) عط) جه عصمتا‌مماصز از مه ما میتی ۳۵00۵60 6 رمع ممصهنه ۵۲ متوواموه 16 -3 12۳016 


میانگین مربعات 
۱/۱32۱ 


مجموع مربعات 


۵۵۵ 0 سب 
2 


412 


10۳۳۰34 


20324 
12139 


698 
21-0 
2394 
68 


1 


0۳ ۰9:03 
35 
3025 


منبع تغییرات 
90۵ 
مدل ۷۲0061 
اندازه ذره (مش) 
(طاععصص) مه ۳20[6-ظ 
قطر ريشه شیرین بیان (سانتی‌متر) 
(صه) )۲00 0۴۲۱۱6۵۵۵۵ ۲ع6عصهنل-ظ 
۰۹۹ 
1۳22 
باقیمانده 16510021 
مجموع مربعات کل 50۵۲65 0۲ ند 
انحر اف استاندارد 6۷126100 51200270 
ضریب تغییرات ۰ 0۰۷۰ 
مجموع مربع‌های خطای پیش‌بینی ده 
۳۳۳۹ 
12 
میانگین 1۷۲697 
دقت کافی «۳۲6۶:0 ۸060 


جدول 4 - نتایج آنالیز واریانس برای مدل کاهش یافته درجه دوم با آثار متقابل در مورد پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک 
م۱6 ۷۱6۱0 0نعه ماع جه عصمتا ماه ده عم تاه مین ۳60۵6۵0 ۲0۲ ععه۲/۱ ۷2 ۵۲ عاعتامصه 1۳6 -4 م1201 
میانکین مربعات 
۵۵۵ ۷۱62 


مقدار ۳ 
۳-۵ 
00۳209334 
۳0657( #(۳) 


)(«0۳(314 


)( ۳031 
0) .0۳4۹23 


مقدار ۲ 
۲-6 
996 
611 


106 


1048 
56 


202 
11 


2.18 


215 
228 
0۳26 


درجه آزادی 
1 


سب تج مه 


مجموع مربعات 


م50۵۲ ۵۴ نگ 
1048 
11 


2.18 


2.15 
228 
105 
1933 
051 
1071 


1۱35 


)( ۰909 
۹-889 
933126 


منبع تغییرات 
90۵۵ 
مدل ۷۲0061 
اندازه ذره (مش) (طععص) عمذه 016ن)و۸-۳ 
قطر ريشه شیرین بیان (سانتی متر) 
(هه) )۵0 ععز0ع 1 ۵۶ ۲ع)عصصهنل-ظ۳ 
۹ 


2" 
باقیمانده 1651021 
مجموع مربعات کل 50۳۵۲65 0۲ 5 
انحراف استاندارد ۲6۷۵600 520020 
ضریب تغییرات 5۰ 0۰۷۰ 


مجموع مربع‌های خطای پیش‌بینی ده 
۳۳۲۹ 
1 
میانگین 1۷۲60 
دقت کافی «مزو۳۲6 ۸060 
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در التراسونیک فروپاشی حباب‌ها شکست دیواره‌های سلولی را 
تسهیل نموده و نفوذ حلال به مواد خام بهتر صورت می‌گیرد. بنابراین 
سطح تماس ذرات جامد افزايش یافته و انتقال جرم از میان غشاء 
سلولی افزايش می‌یابد. روش‌های متداول استخراج اسید گلیسیریزیک 
از شیرین بیان دارای معایبی مانند زمان استخراج زیاده درجه حرارت 
استخراج بالاتر و بازدهی کمتر است (2016 ,.21 اه مهن عمتقطت) 
و 200040 (2012) استخراج اسید گلیسیریزیک را از ريشه شیرین 
بیان با روش التراسونیک و روش‌های متداول مقایسه کردند. نتایج 
نشان داد که در روش التراسونیک 182 33 اسید گلیسیریزیک در 


0 دقيقه. با سیستم استخراج کننده همزن‌دار 102/2 77 اسید 
گلیسیریزیک در 10 دقیقه و در روش سوکسله ۳۵/2 37/63 
اسید گلیسیریزیک در ظ ساعت به‌دست آمد. 02:26 و 5۵1000 
(214) نیز گزارش کردند که با روش التراسونیک در 240 دقیقه 
8 درصد و با روش متداول در 0 دقیقه 68 درصد اسید 
گلیسیر یزیک موجود در شیرین بیان استخراج شد. نتایج ۸۳۵0120 
و همکاران 2018) نشان داد که در روش التراسونیک غلظت 
گلیسیریزین در محلول حاصل 107400 و در روش متداول 0۳0052 
میکرول رورا نش بر 


جدول 5 - مفادیر ضرایب جملات مدل برای دو پاسخ عصاره کلی و بازدهی اسید گلیسیریزیک در حالت واقعی و کددار 
عاهای 0۵060 290 (هع۲ صز مم‌عصرمصرععر ۱۱۵۱0 0نعه ماع مه )ما آهام) 10 عاصهت‌تالهم ۱۵۵016 11۳6 -5 12۳016 


بازدهی اسید گلیسیریزیک (درصد وزنی) عصاره کلی (درصد وزنی) 
2010 270۲۲۲۵۸۱ (۲۷۲۲۶۵) (۲۲۰) 600-201 10021 
اهعاواقعی 40 )کددار امعاواقعی 40 )کددار 
2-376 691 20392 623279 
06 3036 )0 06 0۰8058 * اندازه ذره (مش) («51عه) مه ۳۵۲۵۵616 
۲ ترا و وه و رت 
231720 892- 290947 42859 قطر ريشه شیرین بیان (سانتی متر) 
(مهه) )۲00 ۱۱606۵ ۵۶ مامصطهز] 
00190 08073 01878 وروور. * اندازه ذره (مش/ه قطر ريشه شیرین بیان (سانتی‌متر] 
(جهه) )00 ۱606۵ ۵۴ تمام‌جصصرهز* رطاعع‌ض) مرتو ۳۵۳۵۵۱۵ 
ة هرود ۸۰ 
17 - 7.- 08 2-08 قطر ريشه شیرین بیان *2 
(۵۵2) ۵02 ۱۱6۵۲۱۵ ۵۲ عام‌صونل 
نمودارهای ارزیابی مدل شکل 3 نمودار باقیمانده‌ها برحسب مقادیر پیش‌بینی شده را نشان می - 


شکل 2 نمودار نرمال باقیمانده‌ها را برای پاسخ‌های عصاره کلی و 
بازدهی اسید گلیسیریزیک نشان می‌دهد. چنانکه مشاهده می‌شود 
نقاط بر روی خط راست قرار دارند و از توزیع نرمال تبعیت می‌کنند. 


واوبالاعع۲ 0۲ ۳۱۵۱ ۱۵۲۴8۵۱ 


۱۱۵۲۴۵۱ 9۵ 5۲۵۵۵01 


آ آ آ آ آ 
185 099 011 077 4- 


کاجنهز 5۵5 280ااطعمبیه رالعه/عع۱ 


(ب) (0) 


6 7-۲۶۵۵۲۱۶ و25 
۷۹ 6۸۷۵۱۵ 


اه وناله بط کاطمم 0010۲ 
ال وو :۷۹۵ 6۸۷۵۵ 
ك 55 


دهد. چنانکه مشاهده می‌شود نقاط در بین دو خط قرار دارند و بنابراین 
مدل به‌خوبی داده‌های تجربی را برازش می‌کند. 


6 ۱-۰8۵۲۱۵ و2651 


واوبالاوع۴6 0۲ ۳۱۵۱ ۱۵۲۲۲۵۱ این رس 


آه ونالل /(0 0۵/۲۱6 00107 


و : (۷۹۵) ۵۲201 ۲011" 
70104 
14و40 
0 ح 
2 ۳ 
0 8 
8 0 2 
۴ 
30 ۲ 
23 
3 
0 2 
[ 
1 
ً 1 1 1 1 
174 086 0.02 0.91 179 


کاجنال] 5۵5 0۱260و0ناگ ررااعه‌عام۱ 


(الف) (د) 


شکل 2 - نمودار نرمال باقیمانده‌ها (الف) پاسخ عصاره کلی (ب) پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک 
عصمصریی امن تمه ما6 (ه) ععوممریع۲ )ماه ۱۵۵1 (ه) عامممنعع 0۲ اماص امصصر۲0 2۰ ۲1۵۰ 


نصری | تاثیر اندازه ذره و قطر ريشه بر استخراج اسید.- 187 


شکل مقادیر داده‌های تجربی را بر حسب مقادیر پیش‌بینی شده 
به‌وسیله مدل نشان می‌دهد. مشاهده می‌شود که نقاط بر روی یک 
خط قرار دارنه بیانگر آن است که مدل به‌خوبی داده‌های تجربی را 
برازش می‌کند. شکل ظ نمودار 301-0 را برای تبدیل توانی در 


مورد پاسخ عصاره کلی و بازدهی اسید گلیسیریزیک نشان می‌دهد. 
0 .۷ 5ا00]وع۲۱ لسن ویر بت 
19 عیااها بدا کا00 200۲ 
۷ ۷2۵ ۵8 
‌ِ 55 
3 
ی #۴ 25 
_ 8 
1 ّ 
1 
3 000 3 
1 
۶-1 
نك 9 
۳ 
9 
۰ آ- ۰1.50 
0 
0- 
آ آ آ آ آ 1 
7 118 29 3.39 250 


۳۳2۵4 


(ب) (0) 


اين نمودار مناسب‌ترین تبدیل توانی را برای داده‌های پاسخ تعیین 
می‌کند. 7/65 فاصله اطمینان حول بهترین مقدار 120042 (نقطه 
مینیمم منحنی) شامل عدد یک است. بنابراین مدل‌ها مناسب است و 
هیچ تبدیل ویژه‌ای برای مدل پاسخ عصاره کلی و بازدهی اسید 


اآ 1 20۳ اعه0 
۲۵10 ۷۶۰ 5او۱ا۴6]0 منم سود سب 
300 
الصا بط عارمنمع 6016۲ 
(۷۸۹) 2۵20۶ 1ده۲ 
‌ِ 870124 
۲۰1 
۴ لمی 5 1 
1 
۰ ق 3 
3 
لِ 
5 200 3 
۳ ۰ 3 
8 3 
0 ‌ 
لب 500. 4- 4 
۳ و 
ِ 
3.00 
1 1 1 
۰181 2:88 لت لنت 4328 
توا 
(الف) (د) 


سکل 3 - نمودار باقیمانده‌ها بر حسب مقادیر پیش بینی شده (الف) پاسخ عصاره کلی (ب) پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک 
کصممرکع۳ ۷۱۵۱0 مه ناه (ظ) ععصممرمع اعهنای آه)۱0] (ه) 06)60ع۳ عمط اعصنوعه مامتمنمع 106 .3 ,۲1۵ 


1 همع اعه0 
اوناع۸ ۷5۰ ۳۲۳۵۵۱6160 هی سل 


عالها بر کاامم 000107 
:(۷) ۷23 ۵ج 
55 


25 


۳۱8۵۱90 


اجدااعم 


(ب) (0) 


نمودارهای یک فاکتوری 

شکل 7 تغییرات عصاره کلی و بازدهی اسید گلیسیریزیک را بر 
حسب قطر ريشه شیرین بیان نشان می‌دهد. اندازه ذره در مقدار ثابت 
(00690) در نظر گرفته شده است. چنانکه مشاهده می‌شود افزايش 
قطر ريشه شیرین بیان تاثیر معنی‌داری بر پاسخ عصاره کلی نداشت. 
همچنین مشاهده می‌شود که افزایش قطر ريشه شیرین بیان تاثیر 
معنی‌داری بر پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک داشت. این نتیجه‌گیری 
از نتایج آنالیز واریانس (جدول4) نیز مشاهده می‌گردد. مقدار ۳ برای 
این پارامتر برابر با ۳14)() است که بیانگر معنی‌دار بودن تاثیر این 


1 یت عمط جواعه0 
۸۲۵۱ ۷5۰ ۳۲۵۵۲6160 میتی میت 


۲ نها بدا کا۳ا00 0010۲ 
(۷۳۰) 304 ۵ 1621 
870164 


ات 


(الف) () 


شکل 4 - مقادیر داده‌های تجربی بر حسب مقادیر پیش ‌بینی شده به وسیله مدل (الف) پاسخ عصاره کلی (ب) پاسخ بازدهی اسید گلیسیریز یک 
مومع ۱0مز 0تمه ما6 (ه) ععصممریع )مها آه)۱0] (2) عمبااه۷ افتاه معط )عصتووه ۵۳601660 1۳۵ :4 ,۲1۵ 


پارامتر است. نتایج نشان می‌دهدکه با افزایش قطر ريشه شیرین بیان» 
مقدار بازدهی اسید گلیسیریزیک کاهش يافته است که منطبق با 
ضرایب جملات مدل است. چنانکه در جدول 5 مشاهده می‌گردد 
ضریب جمله قطر ريشه شیرین بیان در حالت کددار برای بازدهی 
اسید گلیسیریزیک برایر با6۳0() - است. 

مطالعات نشان داد که ریشه‌های دارای قطر کمتر به این علت 
مقدار اسید گلیسیریزیک بیشتری دارند که سطح جانبی آنها به ام هر 
واحد وزن خشک بیشتر است. بنابراین در مقایسه با ریشه‌های 
ضخیم‌تر جذب عناصر غذایی از خاک بهتر صورت می‌گیرد نت010ظ) 
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(2009 .لح ع ۷۲۵22002 همچنین باید توجه داشت که اسید 
گلیسیریزیک در بافت‌های ريشه در درون پارانشیم پوستی تولید می- 
شود. پارانشیم‌ها از بافت‌های مهم گیاهان به ویژه در گیاهان جوان 
محسوب می‌گردند. در ریشه‌های با قطر بیشتر در اثر فعالیت لایه 
زاینده» پوست از بین رفته و یک بافت چوب پنبه‌ای جایگزین آن می- 
گردد که فاقد مواد موثره است .له 6 ۱۷۲۵۵۵۵002 تسما0ظ) 
(2009 وهاود۲ و همکاران 204) نیز گزارش کردند که ریشه- 
های با قطر کوچکت سطح تماس بزرگتری برای جذب مواد مغذی 
دارند که می‌تواند منجر به تحمع اجزاء فعال در آنها گردد. آنها نتیجه 
گرفتند که مقدار اسید گلیسیریزیک در ریشه‌های شیرین بیان با قطر 


کوچکتر بیشتر است.۷۲0۵۳0۵002۳ نتدهاظ و همکاران 209) 
5 ۳۵۷/۲ 10۲ ۳۱۵ ۴50-0 


۵۲ 2۳2۲۱۵ و06 
(۷۹0) و6۸۷2 


(ب) (0) 


شکل 5- نمودار 1305-005 برای تبدیل توانی (الف) پاسخ عصاره کلی (ب) پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک 
۲6 ۷۱۵۱0 0نمه ماع ره مقصممرمع مان ۱۵2 (ه) مم)صه ۵ص دم اماه دمن)-0 .5 ,۲۷۱۵ 


(۵۳) 1۲ومجزظ ۳00 وعز۲معنا :8 


(ب) (0) 


(وعامیل۵اعع)ها 


<۵طها 
1 0۳۲2762 
3 < اعع9 
۳ 
6۱و۱۷ 


ونصاه5 16ممطوعه2 
۷۵ ۷۵۵ 6۸ 
1- 6.80 
(60) 0:9009/۵7 ام20 همززمهنا :2 < 6۱ 
۳ 
ت 0 - "۱/۵9 :۸ 
[- 5.52 
3 
۷ ِ 
423-1 35 
۲ 
تِ ِ 
۳۹ 
زت 
ل 2.95 
ل- 1.66 


تاثیر استخراج گلیسیریزین با متانول را در سه قطر مختلف (ع ک 
2 2.1<) ريشه شیرین بیان بررسی کرده و نشان دادند که کمترین 
قطر ریشه‌هاء بیشترین میزان گلیسیریزین را داشت 1/187 درصد). 
تاثیر قطر ريشه و شرایط اکولوژی بر مقدار اسید گلیسیرپزیک در دو 
نوع ريشه شیرین بیان نشان داد که مقدار اسید گلیسیریزیک با قطر 
ريشه شیرین بیان تغییر می‌کند. مقادیر متوسط اسید گلیسیریزیک در 
محدوده 0 - 1/3 درصد بود بلق 6 نصلهءو۲0 :0مصطض) 
(2014 هودنا و همکاران 1000) نیز در یک پژوهش, استخراج 
گلیسیریزین از شیرین بیان را در ریشه‌های با قطر 02 ,4055-06 . 
7 سانتی‌متر به ترتیب 1/310,)(93 و224 درصد به‌دست آوردند. 


۹6 ۳۵۷۲ 10۲ ۳۱۵۲ ۲0-60 2 2۳۵۵ وزج 0 
سسسسسسس حت ححهم (۷۲) 2۵36۱ لهاه ۲ 
522-1 
لسن ۱۳ 
ای و 
23 اعع8 
۶ ما 
487-1 > 0.۱ و۲۷ 
72 2007۳۲۳۵ 2 
فِ ع!۱ 
1 ۱ < ۱2۵2) 
453 
4« 
5 
415-1 
1 383 
آ آ آ ۲ ۱ 
3 2 1 4 3 
۱۳ 
(الف)(2) 


۲5۵6۲۱۵ و265 


69-1 (۷۸۹6۵) 2۵۵61 ۲01" 
(6۳0) 0[2۲0806۲ ۳۵۵۲ ۱60۲۱6۵ :۵ < 1( 
61.751 0۲ اونام۸ 
-_ ۳3 0 - ۱/۵۵ :۸۵ 
بش ِ 
3 
نومه ۲ 
۳3 
1 
۳ 
ه‌ 
ِ ۴ 
- 47.25 
40-1 


8: ۱۱۵۵۲68 ۴5۵۵۲ 012۴۳۲616۲ )6۳( 


(الف) (2) 


شکل 6- اثر پارامتر قطر ریشه شیرین بیان بر روی پاسخ‌ها (الف) عصاره کلی (ب) بازدهی اسید گلیسیریزیک 
مرمع 0امه 0نعه توا (ره) معصممرمع۲ مان آها۱۵ (ه) مهن )۵0 ۱۱۵۵۵۵ 0۲ 61160 1۵ 6۰ ۲۱۵۰ 


نمودار دو فاکتوری کانتور و سطح پاسخ 

شکل 6 نمودارهای دو بعدی کانتور و سه‌بمدی سطح پاسخ تاثیر 
همزمان دو پارامتر اندازه ذره و قطر ريشه شیرین بیان را روی پاسخ- 
های عصاره کلی و بازدهی اسید گلیسیریزیک نشان می‌دهد. چنانکه 
در شکل 7 (الف و ب) مشاهده می‌شود در مورد پاسخ عصاره کلی؛ دو 
پارامتر اندازه ذره و قطر ريشه شیرین بیان دارای اثر متقابل هستند. به 
عبارت دیگر» در مقادیر قطرهای کم ريشه شیرین بیان (1/560), با 
کاهش اندازه ذره (افزایش مش میزان پاسخ عصاره کلی کاهش 
می‌يابد. ولی در مقادیر زیاد قطر ريشه شیرین بیان ( 35 با 
کاهش اندازه ذره (فزایش مش میزان پاسخ عصاره کلی افزایش 
می‌یابد. بیشترین میزان استخراج عصاره کلی مربوط به حداکثر قطر 


0/۵۵ 50۵۱۵ وامهه 


۹۵ امه۳اظ ۲0۱2 
570164 


404 


(6۱0) 0809197 ۳۵0۱ معرمه‌نا :8 - زر 
۱/۵۵0 :۸ - 62 
5 
3 
92 
۲-1 
کِ 
1 
1 
۲ 


35 


(60) بعاوطهز۵ ۳۵۵۱ معزرم‌عنا :8 2 


0۵۵ 20۵۱۵ اوه 


6۸ ۷۵۵ ۷9۵ 
55 


25 


(60) 0۳۵۱۵۲ ۳۵0۱ مملرمه‌نا :8 < 61 
۷/۵۵0 :۸ < 62 


6۸ ۷۵۱۵ )۷۹۵( 


35 


(60) ملع(۵ ۴۳۵۵۱ معزرم‌عنا :8 2 


(د) (0) 
شکل 7- نمودارهای دو بعدی کانتور و سه بعدی سطح پاسخ تاثیر اندازه ذره و قطر ریشه شیرین بیان روی پاسخ‌های پیش بینی شده (الف) کانتور 
پاسخ عصاره کلی (ب) سطح پاسخ عصاره کلی (ج) کانتور پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک (د) سطح پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک 
(2) مه‌کصممرمع ۵0660 مها ی )مود ممزمعز۱ ان عاعصصعنل 0مصه مه عمتجم گ۵ ماه موی معصممریع 31۲ همه عماجم 21۳ 7۰ ۲۱۵۰ 


۵ 20۱0 ما6 0۲ مسماصم (0) ععصممرجمع مصای آهاما ۵ ماه معصممریع 13 (۳) ععصمصروع۲ )ان آهاما ۵ مومت 
۵۵ ۷۱۵۱0 210 منوا ۵ معجسی ممصممرجع1 (0) ععممروعز 


نصری/ تاثیر اندازه ذره و قطر ربشه بر استخراج اسید.- 189 


(م 35) و حداقل اندازه ذره (طععهه 120) است و برابر بافمل/6 
درصد وزنی می‌باشد 

در مورد پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک نیز در شکل 7 (ج و د) 
مشاهده می‌شود که دو پارامتر دارای اثر متقابل هستند. به عبارت 
دیگر در مقادیر کم قطر ريشه شیرین‌بیان (صه 1/5), با کاهش اندازه 
ذره (افزایش مش) تاثیر معنی‌داری بر پاسخ بازدهی اسیدگلیسیریزیک 
مشاهده نمی‌گردد. ولی در مقادیر زیاد قطر ريشه شیرین‌بیان (70» 
5). با کاهش اندازه ذره (افزایش مش) میزان پاسخ بازدهی 
اسید گلیسیریزیک افزایش معنی‌داری می‌یابد. بیشترین میزان استخراج 
اسید گلیسیریزیک مربوط به مقادیر کم قطر ريشه شیرین‌بیان و برابر 
اد درصد وزئی است. 
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باید توجه داشت که اندازه ذره روی سرعت استخراج موثر است. 
ذرات کوچکتر دارای مساحت سطح ویژه بزرگتر و مسیر نفوذ درون 
ذره کمتری هستند که منجر به تسهیل انتقال جرم می‌گردد. اما 
محدودیت‌های زیر مزایای استفاده از ذرات ریز را برای استخراج 
محدود می‌کند (2007 ,11082 1)آسیاب کردن زیاد گیاه که منجر 
به ذرات ریز کوچکتر از 100 میکرومتر می‌شود می‌تواند سلول‌های 
گیاه را پاره کرده و باعث آزادسازی مقدار زیادی اجسام سلولی 
نامطلوب به داخل حلال گردد. این قسمت‌های نامطلوب شامل 
ترکیبات قابل حل در چربی. نشاسته و مواد کلوئیدی هستند. در 
نتیجه. وقتی قسمت‌های دارای مقادیر زیاد نشاسته مانند ریشه‌هاء 
خیلی آسیاب شده و استخراج در درجه حرارت بالا انجام گیرد بازیابی 
قسمت‌های فعال و موثر گیاه به میزان زیادی کاهش می‌یابد. زیر 
نشاسته‌های حل شده مانع انتقال جرم در سطح ذرات می‌گردد. 
۵اذرات ریز تمایل به تشکیل بستر جامد فشرده دارند که حلال در 


50/۵ 20۵۱۵ واعوط 


۱8۱)26-۱9(۵[ 


ب تس ۸۹۵ 6۸۷۵۵ 
(۵۴۳) ۱20616۲ 6۵۵۶ ۱۱۵۵۲۱۵6۵ :ظ 
1- 6.80 0 8 ۰ 
0 +8 ۵ 
1 ۷/۵۵ :۸ < ۱1 
بت (ه) 0۵۳۵۱6۲ ۳۵0۱ مممعنا :8 > 22 
۲ ل 552 
3 
ت 
4291 3 
۲4 
۳ 
4 
‌ 
ل وو2 
لد 1.66 
] ] ] ] آ 
120 9975 775 55 35 
:۸ 


(ب) (0) 


آنها به سختی نفوذ می کند. بنابراین به کاربردن اندازه ذره مناسب 


اهمیت دارد 


نمودارهای اثر متقابل 

شکل 8 تاثیر متقایل دو پرامتر اندازه ذره و قطر ريشه شیرین 
بیان را بر پاسخ‌های عصاره کلی و بازدهی اسیدگلیسیریزیک نشان 
می‌دهد. چنانکه در شکل 8 (الف) مشاهده می‌شود در مورد پاسخ 
عصاره کلی دو پارامتر دارای اثر متقابل هستند. در میزان اندازه ذره 
برابر با ۳66 120 با افزايش قطر ريشه شیرین بیان میزان عصاره 
کلی افزایش می‌یابد. این نتیجه گیری منطبق بر نتیج آنلیز اریانس 
(جدول3) است. مقدار ۳ در مورد تاثیر متقابل دو پارامتر اندازه ذُره و 
قطر ريشه شیرین بیان برای پاسخ عصاره کلی (جمله ) برابر با 
0) است که بیانگر معنی‌دار بودن تاثیر اين پارامتر است. 
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شکل 8- تاثیر متقابل اندازه ذره و قطر ربشه شیرین بیان بر پاسخ‌های (الف) عصاره کلی و (ب) بازدهی اسید گلیسیریزیک 
(0) ۲۵۵۵0۳066 )۵0۵6 ۰۲06۵1 (2) مم‌عصممروع۲ م6 ی رمامصصونل ام۳۵ معز۱۱60 0صه مره مامتا توص مممعه حمتام 1۳6۵۲۵ .8 بعز۲ 
۵۵۰ ۱۱۵۱0 مدمه م۱0 


در شکل 8 (ب) مشاهده می‌گردد که در مورد پاسخ بازدهی 
اسیدگلیسیریزیک نیز دو پرامتر اننازه ذره و قطر ريشه شیرین بیان 
دارای اثر متقابل هستند. در مقدار اندازه ذره برابر با طععط کت 
افزایش قطر ريشه شیرین بیان منجر به کاهش قابل‌ملاحظه‌ای بر 
پاسخ بازدهی اسیدگلیسیریزیک می‌گردد. ولی در مقر اندازه ذره باب 
با 66 120 تغییرات قطر ريشه شیرین بیان تاثیر معنی‌داری بر 
پاسخ بازدهی اسیدگلیسیریزیک ندارد. اين نتيجه گیری منطبق بر 
نتایجآنلیز واریانس (جدول ) است. مقدار ۳ در مورد تثیر متقابل دو 
پارمتر اندازه ذره و قطر ریشه شیرین بیان برای پاسخ بازدهی اسید 
گلیسیریزیک (جمله ۵3) برابر با )۲ است که بیانگر معنی‌دار 


بودن تأثیر این پارامتر است. 


به‌طور کلی اندزه ذره یک نقش بحرانی در بسیاری از فرایندهای 
استخراج از گیاهان دارویی بازی می‌کند. با کاهش اندازه ذرات» سطح 
تماس افزايش می‌یابد و پدیده انتشار امواج التراسونیک به‌طور 
موثرتری رخ می‌دهد. در نتیجه بازده استخراج افزايش می‌يابد. اما 
وقتی اندازه ذرات نمونه بیش از حد کوچک شود به کاربردن امواج 
التراسونیک منجر به از هم گسیختگی شدید سلولی می‌گردد بنابراین 
پدیده انتشار به‌خوبی صورت نمی‌پذیرد و در نتیجه افزایش قابل 
توجهی در بازده استخراج به‌دست نمی‌آید (2016 .21 )6 تصقطرعک1) 
علاوه بر اين, ذرات خیلی کوچک در حلال استخراج شناور می‌شوند و 
تماس ذرات با حلال محدود می گردد (2017 .21 66 ۷۵0) 


بهینه‌سازی 

شرایط بهینه به منظور حداکثرسازی پاسخ‌های عصاره کلی و 
بازدهی اسیدگلیسیریزیک تعیین گردید جدول 6 محدوده متفیرهای 
مستقل و وابسته را برای بهینه‌سازی پاسخ‌های عصاره کلی و بازدهی 
اسید گلیسیریزیک نشان می‌دهد. جدول 7 و89 شرایط بهینه پیش‌بینی 
شده را برای پاسخ‌های عصاره کلی و بازدهی اسید گلیسیریزیک نشان 
می‌دهند. ستون مطلوبیت" در جدول 7 و8 بیان‌کننده میزان قابل 
قبول بودن شرایط جهت بهینه‌سازی است. هر چه مقدار مطلوبیت به 
یک نزدیکتر باشد. پاسخ‌ها به معیار مشخص‌شده برای بهینه‌سازی 
نزدیک‌تر هستند. بر اساس نتایج جدول 7 شرایط بهینه برای حداکثر- 
سازی پاسخ عصاره کلی شامل اندازه ذره برابر با 12007060۳ و قطر 
ريشه شیرین بیان برابر با 329 سانتی‌متر است. در اين شرایطه پاسخ 
عصاره کلی برابر با6 600 درصد وزنی است. بر اساس نتایج جدول8 
شرایط بهینه برای حداکثرسازی پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک 
شامل اندازه ذره برابر با 118/367060۳ و قطر ریشه شیرین بیان برابر 
با 472 سانتی‌متر است. در اين شرایط. پاسخ بازدهی اسید 
گلیسیریزیک برابر با) 0 درصد وزنی است. 


۱ 
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0۵ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ظّ. شماره 2. خرداد - تیرل0 


جدول 6 - محدوده متغیرهای مستقل و وابسته برای بهینه‌سازی پاسخ‌های عصاره کلی و بازدهی اسید گلیسیریزیک 
مرمع 0مز مه ماع مه اعمای آه)اه) امن ۲۵۲ ععاطاهانه۷ )صع0صعمرع0 0صه )صم0۵صمموم0ض1 ۵ ععصه 1۳6 -6 12016 


۲صصنا وجرحرتآحد بالا انشا ۷۵۲ص احد پایین 


35 120 
1.5 35 
40 09 
2.5 6 


[)هدف ۵ متغیر 
در محدوده اندازه ذره (مش) 
60 8 10 (داععجه) ممنه ۳۵۳۵۲۵۱6 
در محدوده قطر ریشه شیرین بیان (سانتی‌متر) 
60 8 10 (۵) )۲۵۵ ۵۶۱۱6۵۵۲۱6۵ مهن 
حداکثر سازی عصاره کلی (درصد وزنی) 
100110176 (۷۲۰) 09 106۵1 
حداکثر سازی بازدهی اسید گلیسیریزیک (درصد وزنی) 
6( 6۲۲۵ ۷۱۵۱0 60ج ماع 


جدول 7- شرایط بهینه پیش بینی شده برای پاسخ عصاره کلی 
مرمع مج آهاها ۲۵۲ عومتانصی اهصسنامره 0عاعن0ع ۳ 7-11۳6 12016 


مطلوبیت عصاره کلی (درصد وزنی) قطر ریشه شیرین بیان (سانتی‌متر) اندازه ذره (مش) شماره 
۱۱/2۱ (۷۲۰) 600-201 101021 (ههه) )۵0 م۱۱۵۱ 0 مامصصهن ۱ ۱۱۱۱ 
00917 6816 220 120 1 
0917 6816 2-31 120 2 
00917 6805 2-17 120 3 
076 6216 2.26 رد 4 


جدول 8 - شرایط بهینه پیش بینی شده برای پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک 
موم ۷۵۱0 ۵610 ماع ۲۵۲ عصمت)تصی احصنامرن 0۳60060 1۳6 8 12016 


مطلوبیت بازدهی اسید گلیسیریزیک (درصد وزنی) قطر ريشه شیرین بیان (سانتی‌متر) اندازه ذره (مش) شماره 
۲انصاهرنمع(] 6۷۲۵ ۷۱۵۱0 ۵00 2۲۵۱۲2۸ (ههه) امم ۱۱۵ 0۴ مهن 0 ۱۱۲۱۱۱۱۱۱2 
1 602 2172 1936 1 
1 604 2.6 116.90 2 
1 6017 202 11988 3 
1 602 28 158 4 
1 603 2.6 1633 5 


مطابق با ۲0۵۳۵۵۵1۵ طوتاتد۳ حداقل مقدار استاندارد اسید 
گلیسیریزیک در شیرین بیان برابر با4/ است نصنهههم۲1 نفحصطض) 
(2014 .21 ام نموت] و همکاران 100) مقدار اسید گلیسیریزیک را 
در ريشه شیرین بیان نمونه‌های ایتالیایی بین 224 1/90 درصد 
گزارش کردند ۲1۵00611 و همکاران 20۳8 مقدار اسید گلیسیریزیک 
را در ریشه‌های شیرین بیان در مناطق جفرافیایی شرایط آب و 
هوایی» گونه‌ها و فصل برداشت مختلف بین 2 تا طّ درصد وزنی 
گزارش کردند. 1۷26:0126 و همکاران 2011 مقدار گلیسیریزین 
00 نمونه شیرین بیان را در محدوده زمانی 3 سال بررسی کردند. 
مقدار گلیسیریزین اين گیاهان 46() تا 4۷07 درصد گزارش 
گردید. »رت و ۵ (2012) استخراج اسید گلیسیریزیک از 


ريشه شیرین بیان را با روش التراسونیک بررسی کردند. حداکثر 
بازدهی اسید گلیسیریزیک برابر با 30/40/8 به‌دست آمد. 


مقایسه استخراج اسید گلیسیریزیک از ريشه شیرین بیان 
در حمام التراسونیک و پراب التراسونیک 

میزان استخراج اسید گلیسیریزیک توسط پراب التراسونیک و 
حمام التراسونیک مشابه بوده و برابر با 3 درصد وزنی بود. این عدد 
از متوسط مقادیر اسید گلیسیریزیک استخراج شده در آزمایش‌های 
قبلی بیشتر است (شکل 160) می‌توان نتیجه گرفت که در استخراج 
توسط التراسونیک تفاوتی بین حمام و پراب نمی‌باشد. از طرفی توزیع 
اندازه ذرات تاثیر مثبتی بر استخراج دارد. 
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شکل 9 - کروماتوگراف ,13۳-11۳1 برای (الف) نمونه استاندارد (ب) یک نمونه عصاره در این پژوهش 
۲ کعنط) صز 6(مرصصهی )ماه موه (طا) زمره 0مصفای ره) ۵ مهم همطل /[۲۲۳۴ ۲۱۳-۰ 9۰ بعز۲ 


نتایج نشان داد که در روش‌های متداول استخراج. توزیع اندازه ذره 
نفوذپذیری ذرات جامد را تحت تاثیر قرار می‌دهد. ذرات یکنواخت‌تر 
تخل سظم ابعاد نمی گند, در این حالت جریان یکنواخت. حللال از 
نیام دراه ان اس اس کیان را بیس آع قرای: 
می‌کند. یک توزیع گسترده اندازه ذرات شامل ذرات با اندازه‌های 
مختلف و ذرات ریز و درشت است. در این حالت ذرات ریز درون منافذ 
خالی میان ذرات درشت‌تر را پر کرده و یک بستر جامد متراکم را 
تشکیل می‌دهد که حجم تهی و در نتیجه نفوذپذیری آن کمتر است. 


در این صورت. کانال‌هایی در بستر جامد برای عبور حلال تشکیل 
شده و استخراج ناهمگن صورت می‌گیرد (2007 ,۷1102), در حالی 
که ور مبیسقی الانیک سکاکی انش رام سارت ات مکالیسم 
اصلی استخراج با التراسونیک» پدیده کاویتاسیون است. در پدیده 
کاویتاسیون در حلال حباب‌های ریزی تشکیل شده و تا اندازه بحرانی 
رشد می‌کنند. پس از آن انفجار صورت گرفته و منجر به آزادسازی 
مقدار زیادی انرژی می‌گردد. اين انرژی به حلال منتقل می‌شود و 
منجر به ایجاد اغتشاشات شدیدی به‌صورت موضعی در حلال 
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می‌گردد. اغتشاشات ایحاد شده باعث افزايش انتقال جرم می‌شود 
(2016 .2 6 [0۵0ع>). با به کار بردن امواج التراسونیک جهت 
استخراج مواد موثره از گیاهان دارویی» سرعت استخراج و بازده آن 
افزايش می‌یابد. بنابراین توزیع اندازه ذره منجر به استخراج بیشتر مواد 
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موثره از گیاهان می‌گردد. چنانکه در شکل 160 نیز مشاهده می‌شود 
توزیع اندازه ذرات تاثیر مثبتی بر استخراج دارد و منجر به افزایش 
استخراج اسید گلیسیریزیک از ريشه شیرین بیان می‌شود. 


وماس) 2۵۳/۵0 
حر س 


دح 


۴۲۵0۵۱۵ 


شکل 10 - مقایسه استخراج اسید گلیسیریزیک از ريشه شیرین بیان در حمام التراسونیک (با توزیع اندازه ذرات شیرین بیان) و پراب التراسونیک 
(با توزیع اندازه ذرات شیرین بیان) 
6 ۱1۵و ۱۱6۵۵ ظ۳۱6) هه متصمعهماها منوت همم من رم ممتامصای 4زمه 2ت ام ۵۲ مودصم 16 10۰ ۲1۰ 
(ممتطاتاعن ممنه )هن نما ) عصاماصر متصمفه‌مله فصه رهمت)بطتاعنل 


نتیجه یری 

استخراج با التراسونیک یک روش مطمتن برای استخراج مواد 
موثره از گیاهان است. مزایای اصلی این روش شامل کاهش زمان 
استخراج و درجه حرارت مورد نیاز و افزایش راندمان استخراج است. 
کاهش درجه حرارت منجر به اجتناب از آسیب حرارتی گیاه در طی 
فرایند استخراج می‌شود. در این پژوهش بررسی آماری استخراج اسید 
گلیسیریزیک از ريشه شیرین بیان با استفاده از التراسونیک انجام 
گرفت. پارامترهای مورد بررسی شامل اندازه ذره و قطر ريشه شیرین 
بیان بود. طراحی آزمایش‌ها و مدلسازی پاسخ‌ها به‌ترتیب با استفاده از 
روش فاکتوریل کامل و روش سطح پاسخ صورت گرفت. متغیرهای 
وابسته شامل عصاره کلی و بازدهی اسید گلیسیریزیک بود. نتایج 
نشان داد که با کاهش قطر ریشه شیرین بیان میزان استخراج 


منابع 


افزایش یافت. در بهترین شرایط تجربی, 3[ درصد وزنی استخراج 
اسید گلیسیریزیک صورت گرفت. همچنین راندمان به‌دست آمده با 
روش استخراج در حمام التراسونیک با پراب التراسونیک نتایج یکسانی 
را نشان داد. مقدار "12 برای پاسخ‌های عصاره کلی و بازدهی اسید 
گلیسیریزیک به‌ترتیب برابر با 0۷89۲ و ۲9088 به‌دست آمد که 
بیانگر مناسب بودن مدل‌های پیشنهاد شده و برازش مدل بر اساس 
روش سطح پاسخ است. 


تشکر 9 قدردانی 
بدینوسیله از مسئولین محترم سازمان پژوهشهای علمی و صنعتی 
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(2مزع0۱0ع6 24 متمصصهنل )۲۵0 ص100 رها 0مامع1ه (مل ماو مورا ۱۱۵۵۸۵۵ صفقتصق ۵۶ اصماجمع 
27-۰ ,204 ۵۱۵۱6۵0 ۸۵۵۵۱۵۵ 
حصم تداع ۵۶ حمتاععتان وم مصامعح‌لتا ۵۶ عامع]۳۸ 2018(۰) ر.ظ بطع0220نطفف؟ و.ط متلفصطه‌ن۱ بیط مصعن‌مصطض 
6 ۵۱۱ ۷۹۵۵۱۵۵ ]۵ ول عز۱۳۵ ,مامح و صموم؟ :مه از جمفزندم‌جهه ط مر مصفاق وتان 
5 [10.22092/1 :۲۵۲ .(۴۵۲5120 19) ,961-974 ب(33)6 .6ها 
0 ما اوعتق ۵۶ ]۴/60 .(2009) یک رتطا۵ ۱۷۲28۳2 20 وم2 رتموتتتطفدظ ممطکا رتلمصجها ر.ظ متهللهطع۷۵ تستاماوظ 
0 .29-45 و(16)2 ما۳۵ ۱۵۲ ۵ هل .رام م6۵ صا اصماجمه و6 وه تمصع ۲۵۵۲ 
(۳۵۲۹120 
۰ ,۸26007 121200۲1 ماعت0معم مدع !۵ع۳۱ هه وعمته‌ن۱60 2009(۰) بهلع2»0000تقطط طفتاترظ 
5 د: منم مهتنا عملمتا )۲۵0 ۱۱6۵0۳۵۵ حم امه تاو ۵۲ متام (2012) بکز ۰ ۷ رمک ,1.۷۷۰ ,ممتقط) 
.41 -37 ,54 ۳۳068 را ۱/4 9 000 100۵091160 
2 16/020 10.10 /2 001.0۲ //:005 
0 ۵00۲۵0100 60اولووه صامعحانا صا متق‌ت مومع امصقطاع 0۶ ۲۸۲6۵۲ (2014) ,ک۷۰1 بلمطافک ,1.۷۷۰ ,۵متق) 
21-۰ ,(11)4 ,۱۵۱۱6۵۲۵ ۱۵۵۵۵ ۵ هل ۵۵ ,0۵۱ ۱۵۵۳۱۵۵ 1۳01 10 
۶ 1/۵0۲ 2004(۰) .۲ .1 مطعوعل م.۷ .۲ ماع۲۵11 و.ظ ,1۳60 م.ل یک مطتال۱۷]2 ویک .1۲ بته‌تتاصا وی ۷ ,فقآوتاهن۱ا ,یل مفهاعتاه1 
۷40 ۲۵۵۲ (۲۵اهاع مهو ۱۵۵۱۵۵ ۵۴ هنلمتان مد ممتام‌نتلمج عطا وم )وع۷عقظ ۶ه طامعل مه رتتعجعل عصقام 
3037 و3۵ 0۵4۵ م0 وه ۲۵ .0 م۵ 2600000 ۷۵ .رتم۷ ...3 ۰ 0۷۵۲ 
7 2/10 009://001.0۲ 
م0 جم متاعوتا ۵۶ ۱۵۵ 24 رتعتعصدنل ۲۵۵۲ متقاحاقط ۵۶ امع]ه م1 .(2015) ببظ رتعهطن .لا متتقصها! رطک بتلقصهم]۲ 
۲ ۴ ۲0۳۱۵ ,(صقط0۳0006) ۵2۵۷ صحفح‌مطک صا رماع ورام ۱۱۵۵۳۱۵۵ ۵۴ تصماومی ممانآه‌طادامص تقل‌8۵008 
۳۵5120(۰ ص1) .1-10 (10)3 ,و ماما م۱۱۵۵ 
ماع هام ۵1 حمتافمتصرعمامل م1 2008(۰) بخ رصحففتامعصهظ ریگ ,۱۷ هت ویو ) ,16000 ویو روما وک .ل مللتظظ۲۱۵ 
0۲۱۱۵ ,بلهنا سا ها امهتاه فتامعامة 0160 مطا مج ]۲۵0 رمق صعت) نط2) .لد جوز فتفمهملهتت 2۵تطتره رن 
7( [/16 10.10 /1۱05://01,0۲2 .494-500 4 .وا هه ۱09۱۵66 ۵0 ۳۱۱۵۳۱۱۵6۵۵6۵ 
۱۲10۵90/0 2016(۰) و متصصهاوع‌امطاتمطه وب رصهر هتفگ ری متتتفک یش ۷۱۵22۵ و,۷ متصهطرمک 
همه ممنای‌لهلنصه عتعطا جوم ۵2۵۵0 ۲۵0۲ (عه هی اارار۵/۱0۵ع) اصقام امصته حجم فصتصم‌موه ۵۶ همتامهتاره 
۳۵6120(۰ ط1) .325-342 ,44 ,روها۵ 78 ۵ 96۵6۵ ۳۵۵0 ۱ ۱۱۱0۲۵۵ 0 ۳6۹۵0۵ ردمناه0۳00۵ عطنصد0] 
44 1 :]1۵ 
نک رععهطمه1ز۳۱2 ربخ مطاتهگهط۱۷]۵ ربا متف2ظ مها ر.ظ بتل00هعزص- عمط میک مطهعم02127220 .۷۲ ,2صطهصهدکز 
۷ ,2۱۷ 001010طاعه مناد عقهموعع؟ ره ۱۱۵۵۲۱۵۵ حطم ممتامماه 06 ۵۵ج عطا ۵۶ ممتاجمتتانن 2018(۰) 
۰ 121-129 ,(1) 37 ,۱۱۱۱۵6۲۱۱۵ ۱۵۱۵ وه هه هل 
0ص صیممهنا معا دتعهاه موم مظ مه ام ۵۴ جمنام۲<ظ 2016(۰) .۲ رعط26 ر.ظ متام و.گ ,هن 
09 ,561۵7۱665 ۸۸/۶۵۵ ,عمط ممتامعتاه ووعع2۳0 و[ 
4 ۵۰۱۵و 0۲ جمتاحتنه ۷ 20۱1(۰) ,۲۱ رل9۵10221 ,.۷ ,مامصصقحظه ۷ و.1 بانط ریگ متفه ها ریک بععنطوع۷]27( 
مهد مها مهن ماه لته فاصفام (فتعمهلهه ممتطن )۱۵۵۳۲۵۵ 5۵2۲-۵014 ۵۶ ممتاهادممم ه صنطااه فصمتومم 
4 1248/000.34 .105://001.012/10) ۰ 1334-13317 ,34 ,۱۱211 آ۵ع۵۱۱۵6۵عظ وه آمعنوها0ظ ,عصمتان‌عهع 
۰ ۱6۵۳۱۵۵ 10۲ ممتاممتاه امهتمتم‌اصمی فتمتمتاومی که ممتاممتصتامن من لاه 0۵8۵۵2۵۷۵ 2007(۰) ٩.‏ .0۵ بعصن۱۷ 
۰ ,۹18220016 ۵۶ زازوه نصا تمممتادا .رفظ ۵۶ اممص‌ندمه(1 ررفتفعطا 1۷۲9۵) 
۵ 308 مممامع0۷د لفتنتاقه گ۵ ممتامهتاه 10۲ وومعمتم ع۵۷ه خر 2008(,۰) ب.ظ مهرصوط ما رد رطلدممطن ۷ 
.539-5 ,63 766111101083 ۳ 2 1 10۱005 (۵«راهاو 00۵ 
16/[.56000۴.2008.6.3 10.10 /2 001.07 //:05 
رم ان م4 و0) ۱۱۵۵۳۱6۵ صم ماع ۵۴ جمتام۱:۵ (2018) ۱۷۲۰۳۲۲۰ رتصحععمطااه با.ظ بلونع۷۷ ,.0 ۷۷۰ ,۲00۵1 
180-۰ ۳9 4 «وه0110ع 1 ...۲۱۷۱۵۱۵۱۱۵۵ عمجم فتناوتا...۰ عللناط..۰۰ وه 
6-0 10.1016/.001.20 /05://001.0۲2) 
۵ اه 20۲۱۵ ۵۲ حمتاممتاه 604اولوی۱۷۲۱۵۲0۵۳۷۵۷۵ 2000(۰) ۷۰ ۷۰ بتاطا 220 ویت) بقل وبا بلالنا بیک2 بطق 
1016/51369-70326)00(00057-7 8/10۰ ۱۸۲۵5://001.0۲ 173-171۰ ,5 ,ام ول ۱6۵۵و ۱۵۵۵06۵ ۲۵۵۸۰ 
۵۵۲ ۱۵۲ ۳۲۵55۱۵۲۱2۸۵0 2۵0نصاج) ,(2015) وی ت92 تتطفوظ رط رلهصصصمطمصامن رت رتصقنط رما رمتط‌اطقطه 
۴۵512۰ ط1) .11-21 ,204 مبوعزوها620ع ۵۵0 ۳۱۵0۲ بقاوع ۵ هه 96و ۵۴ حمنامهه 
0( 1۵۱ 
ممتصتلهه ۵۶ موجه ممممم‌ماهنه ا انامه سوام (1995) هر روعتصمصصمن1 رویط ر ۲۷1۵۵۵۵20۵‏ بب۷ متهونا 
2-۰ م58 سم م۷۵ 0 .هل بحتطقام .. یهلا متطافاع.. ومدممموهاناه . هتطماع.. 002 
3 10 /2 001.01 //:05) 

ملمنانه0 01 611601 100 ,(2017) .۲ رطتاطاصصتت ,۱۷۲ ,۷۱۵۵1۲ رگ مطقالتلط وب 9 معط رل همه بظ ۱۷۲۵0۵ 
۴ ۲۷۷۵۵ ۱۷۸۸۲۲ مجمتا‌هتاه متصمعح‌تان ها متام حتفتطاض1 وم 0عصتهاهاه ۱۷۱۵10 ۵6۱۵ 7۱ج عطا هه 0۵6 501۷6۲ هه 


1۹5 


حل ٌ 


10. 


11۰ 


12 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


9176 


.3,۰( ۵/201 1۱05 ۰0۲2۵/10۰ ۸۲۵5://001ظ 2077 )۳۱۵۱۵۶ (2077) 02005 ,۲ آ 0006۲۵۱۱665 


